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Разработка мерзлых грунтов включает в себя  рыхление, выпол­
няемое маш инами-рыхлителями, и выемку грунта івыемочными маш и­
нами. Рыхление и выемка грунта могут выполняться последовательно  
или параллельно-последовательно.
При последовательном выполнении операций длительность разр а­
ботки грунта Tn определяется как сумма затрат времени на рыхление 
Т\ и выемку Г2, т. е.
Tn =  T1 +  T 2.(1)
Значения величин T1 и T2 могут быть определены по зависимости
V
T 1 =  +  , (2)
Q ij
T 2 =  + ,  (3)
где V — объем разрабаты ваемого грунта, м3;
Qip Q f j  — соответственно производительности машины-рыхлителя и 
выемочной машины, м3/час.
Зная объем V и продолжительность разработки грунта, можно оп­
ределить производительность комплекта
Qn =  + ,  м3/час. (4)
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При последовательном выполнении операций на объектах со зн а­
чительными объемами работ и несогласованном выполнении рыхления 
и выемки подготовленный к выемке грунт повторно см ерзается. Ч то­
бы этого не допустить, необходим о соблю дать условие
Ці +  гр) < П - > ( П + рР), (5)
где Теш — время, необходим ое для повторного смерзания подготовлен­
ного к выемке грунта;
Гр — промежуток времени м еж ду окончанием рыхления и началом вы­
емки.
П араллельно-последовательное выполнение операций возм ож но  
осущ ествить при наличии задел а, который в любой момент времени
совместной работы машин долж ен быть больше определенного мини­
мально допустимого значения.
Величина задела зависит от таких факторов, как:
1. Размеры  машин. С увеличением горизонтальных габаритов м а­
шин увеличивается их рабочая зона.
2. Конфигурация разрабаты ваемого объекта. При разработке 
траншей, ширина которых меньше максимально возможной ширины 
захватки выемочной машины, площадь задела может быть определе­
на из выражения:
Fз =  (Lp.3 +  Lv) Lnojt (6)
где Lp.3 — длина рабочей зоны выемочной машины;
Lp - минимально допустимый разрыв м еж ду выемочной машиной й ма­
шиной-рыхлителем;
Lnoт — ширина траншеи.
П лощ адь задела ори разработке котлованов может быть опреде­
лена из зависимостей
F3 =  (Lp.3 +  Lp) Ln0K, (7)
F3 =  b3L3t (8)
F3 =  (Lp.s +  Lp) L3t (9)
где Ln0K-— ширина котлована;
Ь3 — ширина захватки выемочной машины;
L3 — длина захватки;
Япр — глубина промерзания.
О бъем задела изменяется пропорционально глубине промерзания, 
так как площадь задела для заданных габаритов машин остается по­
стоянной
V3 =  F3-Hnpt м3, где Я пр — глубина промерзания. (10)
3. Технология подготовки мерзлого грунта к выемке. Так, при 
рыхлении котлована поперечными резами (бороздам и, проходками) 
площадь задела определяется по зависимости (7 ), а при рыхлении про­
дольными захватками — по зависимости (8 ).
4. Технология выемки мерзлого грунта. При разработке котлована 
поперек площадь задела определяется по зависимости (7 ). Если кот­
лован разрабаты вается продольными захватами, а выемка грунта 
ведется поперек захватки, то площадь задела долж на определяться по 
зависимости (8 ). В случае разработки котлована продольными захват­
ками и выемки грунта вдоль захватки площадь задела определяется  
из выражения (9 ).
5. Соотношение производительности машин-рыхлителей и выемоч­
ных машин. И з зависимостей (6) — (10) определяется минимально 
допустимая величина задеда . При Q i j = Q v j  она является достаточной  
и остается постоянной в течение всего времени параллельной работы  
машин комплекта.
Если Qij> Q 9j, то выемочная машина может начинать работу при 
создании величины задела, равной V3. Однако в процессе совместной 
работы задел будет увеличиваться и его максимальная величина мо­
ж ет быть найдена из выражения
V3 max =  V3-Y * (Qij Q?/), (11)
где т — время параллельной работы машин комплекта по рыхлению  
и выемке. .
Значение Ѵшіах не должно превышать величины, разработку ко­
торой может обеспечить выемочная машина до повторного смерзания 
разрыхленного грунта.
В случае Q i j < Q 9 j величина задела при параллельной работе 
непрерывно уменьшается. Ho поскольку для обеспечения нормальной 
совместной работы машин комплекса задел не должен быть меньше 
V 3j то для соблюдения этого условия к началу работы выемочной ма­
шины необходимо создать задел, величина которого определяется по 
зависимости
V3 шах “  V3 +  Г (Qcp/ Qij). (12)
Т а б л и ц а
Н а и м е н о в а н и е
З а в и с и м о с т и  д л я  о п р е д е л е н и я  п о к а з а т е л е й  
п р и  с о о т н о ш е н и я х  п р о и з в о д и т е л ь н о с т е й
п о к а з а т е л е й
Г
O
3
АQ
r QÜ -  Q?J Q v  <  Q fi
Т и п  в ы е м о ч н о й  м а ш и н ы ? cP tP
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  м а ­
ш и н ы
Q9J Q?/ Q9J
Т и п  р ы х л и т е л я і і i
О т н о ш е н и е  р а з р ы х л е н н о ­
г о  м е р з л о г о  г р у н т а  р а ­
б о ч и м  о р г а н о м  р ы х л и ­
т е л я  к  п о д г о т о в л е н н о ­
м у  к  в ы е м к е
S S S
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь
р ы х л и т е л я
Q..ч Q -1J
Q..ч
М и н и м а л ь н о  д о п у с т и м а я  
в е л и ч и н а  з а д е л а
Vz Vz V3
В р е м я  р а б о т ы  т о л ь к о  
о д н о т и п н ы х  м а ш и н  
( м и н и м а л ь н о  в о з м о ж ­
н о е )
Т ' Vz 
1 0 | ,
T1 и л и  T 2
Т Г V a 
2 ~  О ■W7J
В о з м о ж н о с т ь  ф о р м и р о ­
в а н и я  к о м п л е к т а  п о  
у с л о в и ю
(Т[ +  7 р )  ^  Tcu ( Z +  Q s=Tcm
ИЛИ
( T 2 +  T p ) ^  T cm
(т'2 +  Q x t cm
В р е м я  в ы е м к и  г р у н т а T 2 T i T i
В р е м я  п о д г о т о в к и  м е р з ­
л о г о  г р у н т а  к  в ы е м к е
T 1 T i T 1
В р е м я  с о в м е с т н о й  р а б о ­
т ы  м а ш и н
+ Г+) T *  =  T 8 - G +  Q
В р е м я  р а б о т ы  т о л ь к о  о д ­
н о т и п н ы х  м а ш и н
рi+и
- 
CM
к р
W
j
г-»
ЬнIl
В о з м о ж н о с т ь  ф о р м и р о ­
в а н и я  к о м п л е к т о в  п о  
у с л о в и ю
A j  CV T cm — T 1 ^  T cm
В р е м я  р а з р а б о т к и  з а д а н ­
н о г о  о б ъ е м а  г р у н т а
т =  т2 +  т ; + т ; — T =  T1 +  T^  +  Tp
П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь
к о м п л е к т а
^
|к
.
Il
O
3 IrO3 Il
о
П р и м е ч а н и е .  Tp — промежуток времени между возможным и фактическим 
началом работы выемочной машины.
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Определив таким образом требуемую  величину задела, можно оп­
ределить производительность комплекта машин при параллельно-пос­
ледовательном рыхлении и выемке грунта.
Последовательность и зависимости для определения производитель­
ности комплекта даны в таблице.
Таким образом, предлагаемая методика и зависимости позволяют:
1. Определять требуемую  величину задела, что дает возможность  
производить параллельно-последовательное выполнение операций по 
рыхлению и выемке мерзлого грунта.
2. Зависимости (6) — (12) могут быть применены для определения 
требуемой величины задела при разработке мерзлых грунтов любыми 
способами.
3. Определять возможность формирования комплектов для раз­
работки мерзлых грунтов из различных рыхлителей и выемочных ма­
шин. .
4. Определять производительность комплектов машин с учетом 
комплексного влияния технических и технологических факторов, ха­
рактеристик грунта и климатических условий.
